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Metsäntutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki 1976 
Veijo  Heiskanen  
HAVUSAHATUKKIEN KUORELLISET KESKUSMUOTOLUVUT 
Middle  form factors  of  pine  and  spruce  sawlogs  
ALKUSANAT 
Käsillä oleva tutkimus  kuuluu  puutavaran 
mittauksen muuntolukuja  ja kuutioimistaulu  
koita koskeviin  selvityksiin,  joiden tarkoituk  
sena on luoda perusteita  virallisten muunto  
lukujen  laatimista ja  vahvistamista varten.  Puu  
tavaranmittauslaissa ja asetuksessa  puutavaran 
mittaussäännön muuttamisesta Metsäntutkimus  
laitos näet  määrätään  laatimaan sekä  vahvista  
maan puutavaran mittauksessa tarvittavat 
muuntoluvut. Tukkien keskusmuotoluvut  muo  
dostavat yhden  muuntolukusarjan,  jonka  laati  
minen ja vahvistaminen on suorittamatta. Nyt  
ovat  kuitenkin siis  olemassa perustiedot  myös  
havusahatukeista. Koivutukkien keskusmuoto  
lukuja  koskeva  tutkimus on julkaistu  jo aiem  
min (RIKKONEN  1974),  mutta ne tarkistetaan 
lähiaikoina valmistuvassa koivutukkien latva  
muotolukuja  koskevassa  julkaisussa  (HEISKA  
NEN  ja SALMI 1976).  
Tutkimuksen valmistaminen aloitettiin jo 
muutama vuosi  sitten, mutta henkilökunnan 
vaihdosten takia työn  loppuunsaattaminen  on 
viivästynyt.  Tutkimukseen osallistuivat  alku  
vaiheessa myös  metsänhoitajat  HEIKKI  NIKKI  
LÄ  ja PENTTI RIKKONEN. Tohtori MATTI 
KÄRKKÄINEN on  viimeistelyvaiheessa  antanut 
monia varteenotettuja  korjausehdotuksia.  Tut  
kimuslaitoksen puolesta ovat  käsikirjoituksen  
tarkastaneet professori  OLAVI  HUIKARI  ja 
vs.  professori  MATTI KÄRKKÄINEN. Heille 
samoin kuin tutkimukseen osallistuneelle met  
säteknologian  tutkimusosaston  henkilökunnalle 
esitän  parhaat  kiitokseni. 
Helsinki 20.9.1976 
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SUMMARY 
The publication  deals with the magnitude  
of the middle form factor 
11
 of pine  and 
spruce sawlogs  and the factors affecting  it. 
It is based on two earlier materials collected 
chiefly  for other purposes  (LEINONEN  1972, 
HEISKANEN and RIKKONEN 1976). The 
former material (I) included the measuring  
data for 1,065 pine  sawlogs  and 648  spruce  
sawlogs,  and  the latter for 2,890 pine  and 
1,694 spruce sawlogs.  In  material I,  in addition 
to the middle diameter with bark,  the dia  
meters  with bark at a distance  of 10 cm, 35 cm  
and even metres  from the butt were measured,  
evened out  to the nearest millimetre. Further  
more,  the length  and middle diameter of the 
log  between the half-metre after the last  even 
metre and the top of  the log  were measured. 
In  material II the diameters of  the log  with and 
without bark were measured at one-metre 
intervals,  evened out to the nearest  millimetre. 
The first  measuring  point  was selected by  lot  
at  a distance  of  5, 15, 25 ...  95 cm from the 
butt cross-section. The first measuring  point  
fell  on average  at  a distance of  50  cm  from the  
butt. Although the measuring  method used in 
material I gives  a more accurate  approximate  
value for the middle form factor  than the 
method applied  in material 11, it  was  considered 
possible  to treat  both material together. 
The most  important  results  and applications  
are as  follows. (The results refer to logs  
according  to  the mean length.)  
1. The regional  means  for the unsorted 
sawlogs  are as follows: 
Pine 1.037 (material  I) 1.041 (II) 
Spruce 1.020 ( I) 1.026 (11)  
2., 80th materials show that the middle 
form factor of butt logs  is considerably  
greater (material I  
=
 pine  1.063, spruce  = 1.039; 
material II pine  = 1.063, spruce  =  1.040)  than 
the top form factor of  other logs  which is  
nearly  1.00 in all diameter classes.  
3. The middle form factors of butt logs  
and unsorted sawlogs  are greater for both 
tree species  in South than in North Finland. 
4. The effect  of diameter on the middle 
form factor is  very  small  with both pine  butt  
logs  and all  other  logs.  The middle form  factor  
of  spruce  butt  logs  appears to  increase  with the 
diameter, especially  in material I,  but because 
of the smallness of the change  and for the 
sake  of uniformity  the  middle form factor of 
spruce  logs, too,  is assumed  in the subsequent  
calculations to  be independent  of  the diameter. 
5.  When calculating  the middle form factors  
to be recommended for practical  application,  
the middle form factors  of  butt  logs  and other 
logs were thus  assumed to be constant.  
The share of  butt logs  was  assumed  to  vary  in 
accordance with the study  by HEISKANEN 
and RIKKONEN (Table  8). The middle form 
factors  calculated are  seen  in Table 9  by  top 
diameter classes,  evened out to the nearest 
two-centimetre class. Table 10 shows the results  
by  middle diameter classes,  evened out to  the 
nearest two-centimetre  class.  
6.  Conversion of the middle solid  volume 
into true  solid volume can be done either by  
diameter classes  (Table  10) or  by  an average 
conversion factor converting  the  butt logs  
and  other logs  separately.  
7. The new  middle form factors  differ from 
those used in the compilation  of the unit 
volume values of the Revised Timber 
Measurement Rules as  follows: the volume 
values for pine  increase  by  0.6 .. .  1.5 per  cent  
in South Finland,  while those for spruce  
decrease by  0.5 . . .  1.7  per cent  in South 
Finland and 0.5 ...  1.9  per cent in North 
Finland. There is  hardly  any  need for  correction 
for North  Finnish pine.  
With middle form factor is meant the ratio  
between  the accurate true solid  volume of a bolt  of 
timber and the solid  volume based on the middle  
diameter, i.e.  middle  solid  volume.  
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TIIVISTELMÄ  
Esillä olevassa  julkaisussa  selostetaan 
havusahatukkien keskusmuotoluvun 1 '  suuruut  
ta  ja siihen  vaikuttavia tekijöitä  kahden aiem  
man,  pääasiassa  muihin  tarkoituksiin kerätyn  
aineiston perusteella  (LEINONEN 1972, 
HEISKANEN ja RIKKONEN 1976).  Edellinen 
aineisto (I) sisälsi  mittaustiedot 1 065 mänty  
tukista ja 648 kuusitukista  sekä  jälkimmäinen  
aineisto 2  890  mäntytukista  ja  1 694 kuusi  
tukista. Aineistossa I mitattiin kuorellisen kes  
kusläpimitan  lisäksi kuorelliset  läpimitat  10 
cm:n,  35 cm  :n  ja  tasametrin etäisyydeltä  tyvestä  
millimetrin tasaavalla luokituksella.  Vielä mitat  
tiin viimeisen tasametrin jälkeisen  puolen  met  
rin ja  tukin latvan välisen pätkän  pituus ja sen  
keskusläpimitta.  Aineistossa II mitattiin jokai  
sen tukin kuorelliset ja  kuorettomat  läpimitat 
metrin välein millimetrin tasaavin luokin. 
Ensimmäinen mittauskohta  arvottiin 5, 15, 
25 ...  95  cm:n  etäisyydelle  tyvileikkauksesta.  
Keskimäärin sattuu ensimmäinen mittauskohta 
50 sentin etäisyydelle  tyvestä.  Vaikka  aineiston 
I mittaustapa  antaa tulokseksi  keskusmuoto  
luvun  tarkemman likiarvon  kuin  aineiston II 
mittaustapa, on katsottu voitavan käsitellä  
molemmat aineistot yhdessä.  
Tärkeimmät tulokset ja sovellutukset  ovat  
seuraavat. (Tulokset  kp  sk  evat  keskipituuden  
mukaisia tukkeja)  
1. Alueittaiset keskiarvot  ovat erottelematto  
mille tukeille seuraavat.  
Mänty 1,037 (am.  I) 1,041 (II) 
Kuusi 1,020 (-"- )  1,026 (II)  
2.  Kumpikin  aineisto osoittaa,  että tyvi  
tukkien keskusmuotoluku on huomattavasti 
1) Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan  puutavarapölkyn 
tarkan  todellisen  kiintotilavuuden  suhdetta  keskusläpi  
mittaan  perustuvaan  kiintotilavuuteen  eli  keskuskiinto-  
tilavuuteen.  
suurempi  (am. I = mä  1,063,  ku = 1,039; am. 
II mä = 1,063, ku  = 1,040) kuin muiden 
tukkien  muotoluku,  joka  on kaikissa  läpimitta  
luokissa  likimain 1,00. 
3. Tyvitukkienja  erottelemattomien tukkien 
keskusmuotoluvut  ovat Etelä-Suomessa kum  
mallakin puulajilla  suuremmat kuin Pohjois  
suomessa  (ss.  7ja  8).  
4. Läpimitan vaikutus keskusmuotolukuun 
on mäntytyvitukeilla  sekä  kaikilla  muilla tukeil  
la erittäin vähäinen. Kuusen tyvitukkien  
keskusmuotoluku näyttää jonkin verran 
suurenevan läpimitan kasvaessa  varsinkin ai  
neistossa I, mutta muutoksen vähäisyyden  
saavuttamiseksi oletetaan jatkolaskelmissa  myös  
kuusitukkien keskusmuotoluku  läpimitasta 
riippumattomaksi.  
5.  Käytäntöön  suositettavia keskusmuoto  
lukuja  laskettaessa on siis  oletettu tyvitukkien  
ja muiden tukkien keskusmuotoluvut  vakioiksi  
(s.  8).  Tyvitukkien  osuuden on  oletettu vaihtele  
van HEISKASEN  ja RIKKOSEN  tutkimuksen 
mukaisesti (taul. 8). Lasketut keskusmuoto  
luvut nähdään kahden sentin tasaavin 
latvaläpimittaluokin  taulukosta 9. Taulukossa 
10 tulokset on esitetty kahden sentin tasaavin 
keskusläpimittaluokin.  
6. Keskuskiintotilavuutta todelliseksi kiinto  
tilavuudeksi muunnettaessa voidaan muunta  
minen  tehdä joko läpimittaluokittain  (taul.  
10) tai keskimääräistä  muuntolukua käyttäen  
tyvi-  ja muut tukit erikseen muuntaen (s.  10). 
7. Uudet keskusmuotoluvut poikkeavat  
Uudistuva puutavaran mittaus-ohjeen  yksikkö  
kuutiolukuja  laadittaessa  käytetyistä  siten, että 
männyn kuutioluvut  suurenisivat Etelä-Suomessa 
0,6  .  .  .  1,5 %dla  ja  kuusen kuutioluvut taas  
pienenisivät  Etelä-Suomessa 0,5.  .  . 1,7 %:11a  
ja  Pohjois-Suomessa  0,5  .  .  .  1,9 %dla. Pohjois  
suomen männyn  osalta korjaustarvetta  ei ole 
juuri  lainkaan. 
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1. JOHDANTO 
Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan puutavara  
pölkyn tarkan todellisen kiintotilavuuden  
suhdetta keskusläpimittaan  perustuvaan kiinto  
tilavuuteen eli  keskuskiintotilavuuteen.  Käytet  
täessä  keskusläpimittaan  perustuvaa mittausta 
tarvitaan keskusmuotoluku muuntokertoimena 
todellisen kiintotilavuuden laskemiseksi.  Puu  
tavaranmittauslaissa ja puutavaran mittaus  
säännön  muuttamista koskevassa  asetuksessa  
määrätään, että Metsäntutkimuslaitoksen tehtä  
vänä on laatia ja vahvistaa myös  ko.  muunto  
luku,  mitä ei ole  vielä voitu tehdä luotettavien 
tietojen  puuttuessa. 
Suomessa  on kuitenkin selvitetty  jo nyt  
havutukkien keskusmuotoluvun suuruutta 
monissa eri  tutkimuksissa,  joiden  osalta  viitataan 
KÄRKKÄISEN (1974)  tutkimuksessaan laati  
maan yhteenvetoon.  Se osoittaa eri tutki  
muksissa saadun huomattavasti toisistaan 
poikkeavia  tuloksia. Tulosten erilaisuudet  
johtuvat mm. aineistojen  vähäisyydestä  ja 
toisistaan poikkeavista  mittaustavoista. Aiem  
min  julkaistuista  tutkimuksista ei  olekaan saata  
vissa  luotettavia lukusarjoja  käytännön  tarkkoi  
hin muuntotehtäviin. 
—
 Todettakoon kuiten  
kin,  että HEISKANEN  ja RIKKONEN  (1971)  
valitsivat havutukkien yksikkökuutiolukuja  las  
kiessaan keskusmuotoluvuksi luvun 1.03 usean 
tutkimuksen aritmeettisena keskiarvona  ja  kat  
soivat sen riippuvan  läpimitasta  AROn  ja RIK  
KOSEN (1966)  mukaisella tavalla. Tämä aineis  
to käsitti  695 mäntytyvitukkia  ja 719 kuusi  
tyvitukkia.  Muiden tukkien keskusmuotoluvut 
määritettiin AROn  ja RIKKOSEN tutkimuk  
sessa  graafisesti.  
Uuden tutkimuksen  teko katsottiin aiheelli  
seksi,  mutta ensin alettiin metsäteknologian  
tutkimusosastolla vanhojen,  eri tarkoituksiin 
mitattujen  havutukkiaineistojen  analysointi,  
jotta  saataisiin selville,  olisiko niistä  apua käytän  
töön  sopivien  keskusmuotolukujen  laskennassa. 
Kahden eri tutkimuksen aineistossa  oli  tähän 
tarkoitukseen sopivia  mittaustietoja  yli  6  000 
tukista (LEINONEN 1972, HEISKANEN ja 
RIKKONEN 1976), joten uusien  aineistojen  
keruuta  pidettiin  tässä  vaiheessa tarpeettomana. 
Tähän päätökseen  vaikutti ratkaisevasti  myös  
se,  että tiedettiin keskusmuotolukuja  käsitte  
levän aineiston kerääminen suuritöiseksi ja 
kalliiksi.  Kysymys  on lisäksi  ongelmasta,  jonka  
kokonaismerkitys  on perin vähäinen meillä 
eniten  käytetyssä,  latvaläpimitan  mittaamiseen 
perustuvassa  sahatukkien mittaustavassa. Sama  
koskee tietenkin myös keskusläpimitan  mukais  
ta mittaustapaa.  
Esillä olevassa selosteessa  esitellään näin 
hankituista aineistoista lasketut kuorelliset  
keskusmuotoluvut alueittain,  puulajeittain,  
läpimittaluokittain  ja tukkilajeittain.  HEISKA  
SEN  ja RIKKOSEN  aineiston mukaan on RIK  
KONEN  (1973) laskenut alustavat  keskusmuo  
toluvut,  jotka  on esitetty  liitteessä 1. AROn ja 
RIKKOSEN (1966) aineistosta lasketut tarkat,  
läpimittaluokittaiset  kuorettomat keskusmuoto  
luvut nähdään liitteestä 2. 
2. TUTKIMUSAINEISTOT 
Tutkimusaineisto koostuu kahden eri tutki  
muksen aineistosta, kuten edellä todettiin. 
LEINOSEN (1972)  aineisto käsittää 1 713 
tukkia eri  puolilta  Suomea. Taulukosta 1 näh  
dään LEINOSEN tutkimuksen aineistot  
mittauspaikoittani.  Ne  sisältävät  tiedot yhteensä  
1  065 mäntytukista  ja 648 kuusitukista.  Kaikki  
kuusitukit on mitattu Etelä-Suomessa,  josta 
6 
myös  pääosa  (881  kpl)  mäntyaineistosta  on 
peräisin  
1 ' (ks.  taulukko 2).  Tästä aineistosta  
käytetään  nimitystä  aineisto I. 
Pääosa keskusmuotolukumittauksista on 
peräisin  HEISKASEN ja RIKKOSEN (1976)  
havutukkien kuoritutkimuksesta,  jonka nimi  
tyksenä  on aineisto 11. Se käsittää 2 890 
mäntytukkia  ja  1 694  kuusitukkia,  joita koske  
vat  mittaukset  on tehty  leimikoissa maan eri  
puolilla  (taulukot  3 ja 4).  Eri  alueiden kesken 
aineisto II jakautuu  tukkilajeittain  seuraavan  
asetelman osoittamalla  tavalla. 
Aineiston II  jakaumat  ovat varsinkin männyl  
lä  lähellä HEISKASEN  ja RIKKOSEN (1971)  
aineiston jakaumaprosentteja,  jotka  olivat vas  
taavalla tavalla  laskettuina:  Mänty  E—S 44,8 %,  
Aluejako  Pohjois-Suomeen ja Etelä-Suomeen  on 
perinnäinen siten, että Pohjois-Suomeen kuuluviksi  
on  laskettu Lapin, Koillis-Suomen, Pohjois-Pohjan  
maan ja Kainuun  piirimetsälautakuntien alueet.  Muut  
lautakunnat  on luettu Etelä-Suomeen.  
P—S  58,2  % sekä  kuusi E—S 55,0 %,  P—S 86,6 
%. 
Mittaustavoista on syytä mainita, että 
aineistossa I mitattiin kuorellisen keskusläpi  
mitan lisäksi  kuorelliset  läpimitat 10 cm:n, 
35 cm:n ja tasametrien etäisyydeltä  tyvestä  mil  
limetrin tasaavalla luokituksella. Vielä mitattiin 
viimeisen tasametrin jälkeisen  puolen  metrin ja  
pölkyn  latvan välisen pätkän  pituus  ja  sen läpi  
mitta pituuden  puolivälistä.  
Aineistossa 11, joka kerättiin kuoren määrän  
selvittämistä  varten, mitattiin leimikkonäytteen  
jokaisen  tukin kuorelliset  ja kuorettomat läpi  
mitat metrin välein. Ensimmäinen mittauskohta 
arvottiin 5, 15, 25 ... 95 cm:n etäisyydelle  
tyvileikkauksesta.  Mittaustavasta johtuu,  että 
tässä  aineistossa ei voida vertailla yksittäisten  
tukkien keskusmuotolukuja  toisiinsa, mutta 
usean tukin,  vähintään kymmenen  tukin erillä  
saadaan toisiinsa vertailukelpoisia  tuloksia. 
Keskimäärin koko aineistossa II sattuu ensim  
mäinen mittauskohta 50 cm:n etäisyydelle  
tyvestä.  Käytettyjen  aineistojen  tulokset ovat  
siis  vertailukelpoisia,  mutta ne antavat tulokseksi  
ilmeisesti oikeaa  pienempiä  keskusmuotolukuja,  
kun  tyvipaisuman  vaikutus ei  tule kokonaisuu  
suudessaan esille harvojen  mittausvälien  vuoksi  
(vrt. KÄRKKÄINEN 1974). Aineiston I 
mittaustapa  antanee tulokseksi  keskusmuoto  
luvun tarkemman likiarvon kuin aineisto 11. 
Kun kaikki  mittaukset tehdään kuorellisesta 
puutavarasta, esitetään myös  tulokset tukkien 
kuorellisten mittaustulosten mukaisina, kuten 
edellä mainittiin. 
Aineiston II analysointi  osoitti,  että tukin 
pituudella  on aivan vähäinen vaikutus tulok  
siin. Tästä syystä  ja  kun  on kysymys  käytännön  
tarpeita varten laskettavista  muuntoluvuista,  
ei  tässä  yhteydessä  pyritä selvittämään pituu  
den vaikutusta. Tulokset  onkin ymmärrettävä  
keskipituuden  mukaisille  tukeille  tarkoitettuina 
keskusmuotolukuina. 
3.  TULOKSET 
31. Alueittaiset keskiarvot 
Aineiston I mukaiset alueittaiset tulokset 
hajontoineen  nähdään taulukosta 5. Mänty  
tukkien keskusmuotoluvut poikkeavat  eri  
tutkimuspaikoissa  vain vähän toisistaan. Tyvi  
tukeissa  keskiarvojen  vaihtelurajat  ovat  1,041 
ja  1,072. Vaikuttaa kuitenkin siltä,  että  Pohjois-  
Etelä-Suomi Pohjois-Suomi 
Mänty Kuusi Mänty Kuusi 
kpl 
Tyvi-  
tukkeja 1009 507 380 424 
Muita 
tukkeja 1260 561 241 202 
Yhteensä 2269 1068 621 626 
Tyvitukkien  osuus  (%)  tukkien todellisesti 
tilavuudesta on  eri  tapauksissa  seuraava. 
Mänty Kuusi 
Aineisto  I 
Etelä-Suomi 57,2 48,5 
Pohjois-Suomi 57,1 — 
Aineisto II  
Etelä-Suomi 44,5 47,4  
Pohjois-Suomi  61,2 67,7 
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Suomessa männyn tyvitukkien  keskusmuoto  
luku  olisi pienempi  kuin Etelä-Suomessa.  Män  
nyn  muiden tukkien muotolukujen  keskiarvojen  
vaihtelurajat  tutkimuspaikoittani  ovat  0,997 
ja 1,014.  Kaikilla  tukeilla  erot  tutkimuspaikko  
jen  välillä ovat  pienimmät.  Vain Veitsiluodon 
aineisto antaa tuloksena muita selvästi pie  
nemmän  keskusmuotoluvun erottelemattomille 
mäntytukeille.  
Kuusitukeista on laskettu tehdaskohtaiset 
tulokset vain kahdelta tehtaalta,  joista kerätyt  
aineistot antavat  muille tukeille ja kaikille 
tukeille käytännöllisesti  katsoen samat keskus  
muotoluvut. Kuusitukeista tyvitukkien ja 
kaikkien  tukkien keskusmuotoluvut  ovat  pie  
nemmät  kuin  männyn  samojen  tukkilajien  
muotoluvut. 
Eroteltaessa Pohjois-Suomen  ja Etelä-Suo  
men  tulokset saadaan aineistosta I seuraavat  
keskiarvot.  
Huomautettakoon,  että Pohjois-Suomen  
mänty  aineisto on hyvin  suppea,  vain 184 tuk  
kia. 
Aineistosta II laskettiin myös  keskusmuoto  
luvut Etelä-Suomen alueille  ja Pohjois-Suomen  
alueille sekä koko maalle. Keskiarvot ovat  
tukkilajeittain  seuraavat.  
Myös  tämä  aineisto osoittaa,  että keskus  
muotoluvut ovat  Pohjois-Suomen  tyvitukeilla  
ja kaikilla tukeilla jonkin  verran Etelä-Suomen 
samojen  tukkien keskusmuotolukuja  pienem  
mät.  Selvin ero  on tyvitukkien  kohdalla.  Kaikki  
en tukkien  keskusmuotolukujen  alueiden väli  
sen eron pienuuteen  vaikuttaa Pohjois-Suomen  
tyvitukkien  Etelä-Suomea suurempi  osuus. Myös  
eräät aiemmat tutkimukset viittaavat tähän 
suuntaan, mutta erot  ovat  niissä  vähäisempiä.  
Puulajien  välillä vallitsee selvä  ero siten,  että 
kuusityvitukkien  ja kaikkien kuusitukkien  
keskusmuotoluku on pienempi  kuin vastaavien 
mäntytukkien.  Tästä on aiemmissa tutkimuk  
sissa  saatu  hieman toisistaan poikkeavia  tuloksia,  
mutta esim. LAASASENAHO  ja SEVOLA esit  
tävät  vieläkin suurempia  eroja  männyn ja  kuu  
sen välille. 
Kaikkien mäntytukkien  keskiarvot  1,037 ja 
1,041 ovat  jonkin  verran suuremmat kuin 
havusahatukkien yksikkökuutioita  laskettaessa 
oletettiin. Silloin käytettiin  kummallekin puu  
lajille  keskiarvona lukua 1,030,  joka  on puoles  
taan kuusitukkien  keskimääräisiä  arvoja  1,020 
ja  1,026 suurempi.  
Esitetyt tiedot osoittavat, kuten kaikki  
aiemmatkin tutkimukset  ovat osoittaneet,  että  
muiden tukkien  keskusmuotoluku  on lähimain  
1,00 ja siten  huomattavasti pienempi  kuin  
tyvitukkien  muotoluku. 
32.  Läpimittaluokittaiset  keskiarvot  
Läpimitan  vaikutus  keskusmuotolukuun on 
useimpien  tutkimusten mukaan hyvin selvä 
kaikilla  tukeilla,  siis  tyvitukeilla  ja muilla tukeil  
la yhdessä siten,  että läpimitan  suuretessa  suu  
renee myös  keskusmuotoluku. Kysymyksessä  
on kuitenkin ensi  sijassa  tukin aseman vaikutus. 
On esitetty  tuloksia,  joiden mukaan latvaläpi  
mitta korreloi  positiivisesti  keskusmuotoluvun 
kanssa  myös erikseen tyvitukeilla  ja erikseen  
muilla tukeilla (ARO ja RIKKONEN 1966, 
KÄRKKÄINEN 1974). ZACCOn (1976)  mu  





1,067 1,003 1,039 
>uomi 
Coko  
1,047 1,001 1,028 
n aa 1,063 1,003 1,037 
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1,045 1,003 1,027 
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1,031 1,008 1,024 
naa 1,040 1,004 1,026 
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kaan Ruotsissa  on eri  alueilla läpimitan  vaikutus  
tyvitukkien  keskusmuotolukuun erilainen,  mut  
ta  korrelaatio on aina positiivinen. Muiden  
tukkien  keskusmuotoluku on hänen mukaansa 
kaikissa  läpimittaluokissa  sama,  n. 1,00. 
Sanotut tutkimukset käsittelevät kuoretto  
mia tukkeja.  
Aineisto I osoittaa taulukon 5 mukaan  
männyn tyvitukkien keskusmuotolukujen  
pienenevän  hitaasti läpimitan  suuretessa. Pie  
neneminen on hyvin  epäselvä.  Tulos on siis  
päinvastainen,  kuin mitä aiemmat tutkimukset  
ovat  osoittaneet. Kaikki  tukit yhdistettäessä  
keskusmuotoluku suurenee läpimitan  suuretes  
sa,  mutta siinä on kyseessä  tyvitukkien  osuuden  
lisääntymisen  vaikutus  tukin suurenemisen myö  
tä. Taulukkoon on laskettu  mukaan  myös 
Pohjois-Suomen  aineisto. 
Tämä  aineisto osoittaa tukin pituuden  vaiku  
tuksen erittäin pieneksi,  kuten  edellä mainittiin. 
Myös  aineistosta II ilmenee,  että mäntytyvi  
tukkien keskusmuotoluku pienenee  Etelä-Suo  
messa läpimitan suurentuessa (taulukko 7).  
Selvä pieneneminen  ilmenee kuitenkin vasta  
yli  30 sentin läpimittaluokissa.  Pohjois-Suo  
men aineiston mukaan suunta on hieman epä  
selvä,  mutta sielläkin on vähäistä pienenemistä  
havaittavissa järeissä luokissa. Aineisto on suu  
rissa  läpimittaluokissa  kuitenkin varsin vähäi  
nen,  joten  varmuudella voidaan päätellä  vain, 
että pienissä  ja  keskisuurissa  luokissa mänty  
tvvitukkien latvamuotoluku on läpimitasta  
riippumaton.  Tähän viittaa jossain  määrin myös  
aineisto  I. 
Muiden mäntytukkien  keskusmuotoluku  
riippuu  aineistossa II taulukon 7  mukaan vain 
vähän  latvaläpimitasta.  
Kuusitukkien keskusmuotoluvut  ovat  selvästi  
pienemmät  kuin mäntytukkien.  Taulukosta  6  
ilmenee lisäksi,  että aineiston I  mukaan tyvi  
tukkien keskusmuotoluku  suurenee jonkin  ver  
ran läpimitan  suuretessa.  Aineistossa II suunta 
on molemmilla osa-alueilla epäselvä.  Aineiston 
pienuuden  vuoksi  tulosta onkin pidettävä  epä  
varmana. Voidaankin päätellä,  ettei myöskään  
kuusen  tyvitukeissa  eikä  latvatukeissa ole tukin 
läpimitalla  selvää  vaikutusta keskusmuotoluvun 
suuruuteen. 
33. Tulosten tarkastelua 
Esitetty  tarkastelu osoittaa  seuraavaa: 
— Mäntytyvitukkien  keskusmuotoluku on 
kummallakin osa-alueella suurempi kuin  kuusi  
tyvitukkien  keskusmuotoluku. 
— Tyvitukkien  keskusmuotoluku on  molem  
milla  puulajeilla  selvästi  suurempi  kuin muiden 
tukkien  keskusmuotoluku. 
— Etelä-Suomessa on kummankin puulajin  
tyvitukkien  keskusmuotoluku suurempi  kuin 
Pohjois-Suomen  tyvitukkien  keskusmuotoluku. 
— Läpimitan vaikutus keskusmuotolukuun 
on mäntytyvitukeilla  ja männyn  sekä  kuusen  
muilla tukeilla erittäin vähäinen. Kuusen  tyvi  
tukeilla keskusmuotoluku  mahdollisesti suure  
nee läpimitan  suurenemisen myötä,  mutta jatko  
laskelmissa oletetaan myös  kuusitukeilla läpi  
mitan vaikutuksen  keskusmuotolukuun olevan 
merkityksetön.  
Käytännön  laskelmia varten on laskettu 
erottelemattomien mänty- ja kuusitukkien  
keskimääräiset keskusmuotoluvut  läpimittaluo  
kittain molempien  aineistojen  kappalemäärillä  
painotettuna  keskiarvona.  Näin on aineistojen  
paino eri  alueilla seuraava.  
Lisäksi  on oletettu,  että sekä  tyvitukkien  
että muiden tukkien keskusmuotoluvut  ovat  
tukin läpimitasta  riippumattomia.  Muut  lähtö  
tiedot on esitetty  alla  olevassa asetelmassa.  
Tyviosuudet  on laskettu aineistosta II ja 
niiden suuruus latvaläpimittaluokin  nähdään 
taulukosta 8.  
Näin lasketut eri läpimittaluokkien  tasoi  
tetut keskusmuotoluvut on esitetty  taulukossa 9  
(piirrokset  1 ja  2).  Verrattaessa  niitä aiemmissa 
tutkimuksissa saatuihin tuloksiin voidaan tode  
ta,  että läpimitan  vaikutus on tässä  yleensä  
kuusitukeilla jonkin  verran  vähäisempi  kuin 
aiemmissa tutkimuksissa. Mäntytukeilla  erot  
















länty,  Etelä-Suomi 1,071 1,004 
Pohjois-Suomi  1,051 0,996 
Aiusi,  Etelä-Suomi 1,043 1,003 
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Piirros 1. Havusahatukkien keskusmuotoluvut kuorettomin latvaläpimittaluokin.  Etelä-Suomi 
Figure  1. Middle form factors  of  pine and spruce  sawlogs  by top  diameter classes  without bark  
South Finland 
Piirros  2.  Havusahatukkien keskusmuotoluvut kuorettomin latvaläpimittaluokin.  Pohjois-Suomi  
Figure  2. Middle form factors  of  pine  and spruce  sawlogs  by  top  diameter classes  without bark.  
North Finland 
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lukuun ottamatta. Kuusitukkeja  koskevat  tulok  
set  ovat  ymmärrettävissä,  koska  nyt  on oletettu 
läpimitan  vaikutus kummassakin tukkilajissa  
nollaksi.  Siinä on ilmeisesti  tehty  hieman väki  
valtaa kuusen kohdalla aineiston I osalta. Sen 
vaikutus tuloksiin 
on
 kuitenkin vähäinen. 
Esitettyjen keskusmuotolukujen  luotetta  
vuudesta voidaan lisäksi  todeta,  että aineisto on 
kerätty  osittain tehtailta aivan muita tarkoi  
tuksia varten  (aineisto  I)  ja osittain  metsässä,  
kaatopaikalla  monilta leimikoilta (aineisto  II). 
Siinäkään ei ollut käytössä  otanta, vaan mittaus  
paikat  valittiin sen mukaan,  missä  hakkuita oli 
käynnissä.  Kuten  HEISKANEN  ja  RIKKONEN 
(1976)  osoittavat,  noudattaa tämän  osa-aineis  
ton jakautuminen  verraten  hyvin  hakkuupoistu  
man jakaumia.  
Eräänä heikkoutena laskelmissa on, että 
ne perustuvat aineiston II tyvitukki-  muu tukki 
jakaumiin,  joiden  oikeellisuudesta ei  ole tietoa. 
Muutaman prosenttiyksikön  erot  jakaumissa  
aiheuttavat kuitenkin  kertoimiin vain  jonkin  
sadasosan eroja.  
4. KÄYTÄNNÖN  SOVELLUTUKSIA 
Puutavaran mittaussäännön mukaan keskus  
muotolukua tarvitaan käytettäessä  keskusläpi  
mittaan perustuvaa mittaustapaa.  Sen vuoksi  
on taulukkoon 10 laskettu  keskusmuotoluvut  
kuorellisin keskusläpimittaluokin  (piirrokset  3 
ja 4).  Laskenta  on tehty  siten,  että latvaläpi  
mitat on muunnettu keskusläpimitoiksi  aineis  
ton II mukaan,  tulokset on merkitty koordi  
naatistoon ja tasoitusviivoilta on luettu arvot 
parittomille  senttimetriluokille.  
Myös latvaläpimittojen  mukaisia keskus  
muotolukuja  tarvitaan käytännön  mittaustapo  
jen  tarkistamisessa. Tällöin on kysymys  nimen  
omaan puutavaran mittaus-vihkossa selostetusta 
tukin  kuorettomaan latvaläpimittaan  perustuvan  
mittaustavan yksikkökuutiolukujen  laskennasta,  
joista  edellä olijo  puhetta.  
Keskusläpimittaan  perustuvaa mittausta 
käytettäessä  on keskusmuotoluvulla korjaus  
mahdollisuus tehdä kahdella periaatteellisesti  
toisistaan  eroavalla tavalla. 
1.  Korjaukset  tehdään läpimittaluokittain,  
jolloin  korjauskertoimet  ovat  taulukon 10  osoit  
tamat. 
2.  Korjaukset  tehdään keskimääräisellä 
muotoluvulla,  joko erottelemattomille tukeille 
tai  erikseen  tyvitukeille  ja  erikseen  muille tukeil  
le läpimittajakaumaa  huomioon ottamatta. 
Vastaavanlainen menetelmä on käytössä  
mäntypylväiden  mittauksessa ja tilavuuden 
laskennassa (TIIHONEN  1975). 
Jos korjaus  tehtäisiin yhdellä  muuntoluvul  
la kaikille tukeille, olisi keskusmuotoluku eri 
alueilla seuraava. 
Tällainen muuntaminen on yksityistapa  
uksissa  perin  epätarkkaa  tyvi-  ja latvatukkien  
osuuksien  suuren vaihtelun sekä  tyvi-ja  muiden 
tukkien keskusmuotolukujen  suuren eron 
vuoksi. 
Jos korjaus  tehtäisiin erikseen tyvitukeille  
ja erikseen latvatukeille, olisivat  keskusmuoto  
luvut eri  tapauksissa  seuraavat:  
Tämä tapa  on käsittääkseni  tarkoituksen  
mukaisin,  vaikka se saattaakin jäädä tarkkuu  
dessa jälkeen  läpimittaluokittaisesta,  erottele  
mattomien tukkien  muotoluvun käytöstä.  Tällä 
tavoin  tehtävä korjaus  vastaa  periaatteessa  pyl  
väiden kuutioimismenetelmää,  jossa  korjausker  
roin (keskusmuotoluku)  on 1,05. Saattaa olla  
paikallaan,  että myös  tukkien kuutioinnissa 
käytettäisiin  lukuja  vain kahden desimaalin 
Mänty,  Etelä-Suomi 1,04 
Pohjois-Suomi  1,03. 
Kuusi,  Etelä-Suomi 1,02' 
Pohjois-Suomi  1,02' 
Tyvet  Muut 
länty,  Etelä- 
Suomi 1,071 (1,07)  
Pohjois-  
1,004 (1,00, 
suomi 1,051 (1,05)  0,996 (1,00  
Alusi,  Etelä-  
Suomi 1,043 (1,04)  
Pohjois-  
1,003 (1,00 
suomi 1,031 (1,03)  1,008 (1,00  
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Piirros 3. Havusahatukkien  keskusmuotoluvut kuorellisin keskusläpimittaluokin.  Etelä-Suomi 
Figure 3. Middle form factors of  pine and  spruce  sawlogs  by  middle diameter classes  with bark  
South Finland 
Piirros  4. Havusahatukkien keskusmuotoluvut kuorellisin  keskusläpimittaluokin.  Pohjois-Suomi  
Figure  4. Middle form factors  of  pine and spruce  sawlogs by  middle diameter classes  with bark 
North Finland 
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(yhden  prosentin)  tarkkuudella.  
Tällöin ei  muil  
le tukeille tarvitsisi  tehdä korjausta  lainkaan. 
Yhdenmukaisuuden vuoksi on edellä olemassa  
asetelmassa pyöristetty  myös  Pohjois-Suomen  
kuusilatvatukkien muuntoluku arvoon 1.00. 
Latvaläpimittaan  perustuvaa mittausta  käy  
tettäessä  on myös  teoriassa mahdollisuus sovel  
taa keskimääräistä muuntolukua erikseen tyvi  
tukeille ja  erikseen muille tukeille. Tässä 
järjestelmässä  olisi  nyt  käytössä  olevat  yksikkö  
kuutioluvut puhdistettava  keskusmuotoluvun 
vaikutuksesta.  Järjestelmä  edellyttäisi  siis  yksik  
kökuutiolukujen  käytön  erikseen tyvitukeille  
ja erikseen muille tukeille ja  tyvitukkien  
kokonaistilavuuden kertomista ao. alueen keski  
määräisellä keskusmuotoluvulla. TäEöin olisi  
kuitenkin käytettävä  erillisiä yksikkökuutio  
lukuja  tyvitukeille  ja  erillisiä  muille tukeille.  
Ne eroavat  eräissä  tapauksissa  hyvinkin  paljon  
toisistaan  myös ilman keskusmuotoluvun muka  
na oloa (HEISKANEN 1976 b). 
Kun ilmeisesti jo  yksinomaan  epäselvyyksien  
välttämiseksi on syytä  pitäytyä  nykyisessä  
Uudistuva puutavaran mittaus  -ohjeen  mukai  
sessa  menetelmässä,  olisi  kaikki  luvut korjattava  
vastaamaan  nyt saatuja  keskusmuotolukuja,  
jotka  ovat  luotettavampia  kuin HEISKASEN  ja 
RIKKOSEN (1971)  yksikkökuutiolukuja  las  
kiessaan käyttämät kertoimet. Keskusmuoto  
lukujen  korjaus  muuttaisi yksikkökuutioluvut  
seuraavasti. Nykyisiä  keskusmuotolukuja  on 
merkitty kussakin luokassa  luvulla 100. 
Männyn yksikkökuutioluvut  suurenisivat 
Etelä-Suomessa 0,6 ...  1,5 prosentilla  ja 
Pohjois-Suomessa  korjauksen  tarve  olisi aivan 
mitätön, lukuun ottamatta 13 cm:n luokkaa,  
joka ei kuitenkaan ole sopimusten  mukainen 
sahatukki.  Kuusen  kuuntiointiluvut taas pie  
nenisivät Etelä-Suomessa 0,5  .  .  .  1,7 prosentilla  
ja Pohjois-Suomessa  0,5 ... 1,9 prosentilla.  
Mainittakoon,  että uusien kuoritulosten vaiku  
tus yksikkökuutiolukuihin  olisi seuraava 
(HEISKANEN  ja  RIKKONEN 1976, HEISKA  
NEN 1976 a). Toisin sanoen yksikkökuutio  
luvut olisivat  pelkästään  kuorikorjauksen  jälkeen  
seuraavat  suhteessa  nykyisiin  lukuihin (  = 100). 
Molempien korjausten  yhteisvaikutus  on sel  
lainen, että Etelä-Suomen männyn yksikkö  
kuutioluvut pysyisivät  ennallaan tai nousisivat 
jonkin verran. Pohjois-Suomen  männyllä  
kuutioluvut pienenisivät  0  ...  4 %:lla.  Kuusi  
tukkien  yksikkökuutioluvut  pienenisivät  1 .  .  .  
5 %:lla Etelä-Suomessa ja 4 ... 6 %Jla  
Pohjois-Suomessa.  
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Taulukko 1. Havutukkien keskusmuotolukuaineisto. Aineisto I 
Table  1.  Middle form  factor  material If  or  pine  and  spruce  sawlogs.  
Taulukko 2.  Mitattujen  mänty-ja  kuusitukkien  läpimitta-ja  tukkijakauma.  Aineisto I  
Table 2.  Diameter and  type of  sawlof  distribution of the pine  and  spruce  logs  measured. Material I. 
Puulaj i  —Species 
Tutkimuspaikka 
Location 
Mänty—Pine Kuusi— Spruce 
Tukkeja,  kpl  -Number  of  logs  
Uimaharju  26 
Utra 539 





Kemi  83 
Veitsiluoto 101 
Yhteensä 1065 648 
Etelä-Suomi—South Finland 881 648 
Pohj  ois-Suomi—North Finland 184 




Top dia-  
meter 
Tyvitukit  
Butt  logs 
Muut tukit  




Bu  tt  logs 
Muut tukit 
Other  logs 
Yht. 
Total 
Tukkien lukumäärä, kpl  










































































2 1  1 2 2 
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Taulukko 3. Mitattujen  mäntytukkien  läpimitta-ja  tukkilajijakauma.  Aineisto 11. 




South Finalnd  
Pohjois-Suomi 
North  Finland 
Koko  maa 
Whole  country 
cm 

































Tukkien  lukumäärä,  kpl  — imber  of  loj  
11 



















































































4 28 14 1  15  
101 
43 38 5 





5 3 1  4 8 1  9 
2 5 5  7 7 
Yhteensä 
Total 
1009 1260 2269  380  241 621 1389 1501 2890 
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Taulukko 4.  Mitattujen  kuusitukkien  läpimitta-ja  tukkilajijakauma.  Aineisto II 




South  Finland  
Pohjois-Suomi 
North Finland  
Koko maa 
Whole  country 






























































































































3 8 1 1 6 
9 
3  9 
37 9 9 
Yhteensä 
Total 
507  561 1068 424 202  626 931 763 1694 
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Taulukko 5.  Havusahatukkien keskimääräiset  keskusmuotoluvut tutkimuspaikoittani.  Aineisto I. 
Table 5. Mean middle form factors  of  pine  and  spruce  saw  logs  by  investigation  site.  Material I. 
1) t =  tyvitukit  —  butt  logs 
m  =  muut tukit  — other  logs 











1 °l/2  Keskusmuotoluku 







mm mm  
x 
Mänl  :y — Pine  














26 t+ m 192 214  
Utra  305 
234 







208  539 t+ m 











1,040 t+ m 210 233  5,4 




38 m 186 
201 
198 
218 71 t+ m 










m 194 0,997 
1,021 t+ m 209 237 
Veitsiluoto 58 
43 











244 101 t+ m 1,033 
Kaikki  
Ali 

















Kuusi — Spruce 
















4,6 224  t+ m 197 216 
Pori 83  
77 












160 t+ m 247 
Kaikki 
All 










t+ m 205 228 1,020 0,0463 
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Taulukko 6. Havusahatukkien tasoittamattomat keskusmuotoluvut läpimittaluokittain  ja tukki  
lajeittain.  Aineisto I. 
Table 6.  Unevened middle form factors  for  pine  and  spruce  sawlogs  in  different  districts,  by  diameter 
class  and  type ofsawlog.  Material I. 
Kuoreton latva- 
läpimitta,  cm  
Top diameter  
without  bark,  cm  
Mänty  — Pine  Kuusi —  Spruce 
Tyvitukit  
Butt  logs 
Muut tukit 




Butt  logs 
Muut tukit 






















































































1,103 39 + 
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Taulukko 7. Havusahatukkien tasoittamattomat keskusmuotoluvut eri  alueilla läpimittaluokittain  
ja tukkilajeittain.  Aineisto 11. 
Table 7.  Unevened middle form factors  for  pine  and  spruce  sawlogs  in  different  districts,  by diameter 
class  and type of  sawlog.  Material  11. 
Kuureton  latva- 
läpimitta, cm 
Top diameter  
without  bark,  cm 
Etelä-Suomi — South Finland  Pohjois-Suomi —  North  Finland  
Tyvitukit  
Butt  logs 
Muut tukit 




Butt  logs 
Muut tukit 
Other  logs 
Keskim.  
Average 
Mäi  ity —  Pine 
11 











































23  1,067 
1,078 
1,009 









































































































1,034 37  
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Taulukko 8.  Havusahatukkien suhteellinen  jakautuminen  tyvi-  ja  muihin tukkeihin läpimittaluokit  
tain. Aineisto 11. 
Table 8. Relative distribution of  pine  and spruce  sawlogs  into  butt and  other logs  in different 
diameter classes. Material 11. 
Latvaläpi- 
mitta, cm 
Top dia-  
meter, cm 
Etelä-Suomi  — South Finland  Pohjois-Suomi —  North  Finland  
Tyvitukit  
Butt  logs  
Muut tukit 




Butt  logs 
Muut tukit 

























































































44,5 55,5 100,0 61,2 38,8 100,0 













































































37 100,0 100,0 100,0 
Keskimäärin  
Average  
47,4 52,6  100,0 67,7  32,3 100,0 
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Taulukko 9.  Havusahatukkien keskusmuotoluvut kuorettomin latvaläpimittaluokin.  
Table 9. Middle form factors  by top diameter class  without bark  intended for  practical  conversion 
of  pine  and spruce  sawlogs.  
Kuoreton latva- 
läpimitta,  cm 
Top diameter  
without  bark,  cm  
Etelä-Suomi  
—













Keskusmuotoluku  —  Middle  form factor 






















































































1,071 1,004 1,051 0,996  
Average 


































































































1,043 1,003 1,031 1,008 
Average  
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Taulukko  10.  Havusahatukkien keskusmuotoluvut kuorellisin keskusläpimittaluokin.  
Table 10. Middle form factors  by  middle diameter classes with bark. 
Kuorellinen  keskus- 
läpimitta, cm 
Middle diameter  
with  bark,  cm  
Mänty  — Pine  Kuusi  —  Spruce  
Etelä-Suomi  
South Finland  
Pohjois-Suomi 
North Finland  
Etelä-Suomi  
South Finland  
Pohjois-Suomi 































































Liite 1. Muuntokertoimet,  joilla  mänty-ja  kuusitukkien  kuorellinen keskuskiintomitta  muunnetaan 
kuorelliseksi todelliseksi kiintomitaksi (tarkistamattomia  lukuja).  
Appendix  1. Conversion coefficients  used to  convert  the middle solid  volume with bark  of  pine  
and spruce logs  into true solid volume (RIKKONEN  1973).  
Liite  2. ARON  ja RIKKOSEN  (1966)  aineistosta lasketut tarkat  läpimittaluokittaiset  kuorettomat 
keskusmuotoluvut. 
Appendix  2. Accurate  bark-free  middle form factors  by  diameter class  calculated from  the  material 
of ARO and  RIKKONEN (1966). 
D 1/2 cm  
kuorineen  
Middle diameter  
with  bark,  cm 




































































































1,003 39 1,070 
Kuoreton  latvaläpi-  
mitta, cm  
Top diameter  
without  bark, cm  
Etelä-Suomi  
South Finland  
Pohjois-Suomi 
North Finland  



































































41 +  1,052 1,049 
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